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Pembaca yang kami hormati,
Salam Damai dan Sejahtera bagi kita semua,
The 8th National Conference on Design and Application of Technology 2009, yang diadakan pada hari Kamis
tanggal 23 Juli 2009 di Kampus Dinoyo, Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya, merupakan agenda
seminar nasional tahunan Fakultas Teknik, Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. Pada seminar
nasional tahun ini mengambil tema "Implementation Challenge of Green Information Technology in Higher
Education and Industry" dengan keynote speaker yaitu Prof. Dr. Chun Hui (Clayton) Zhou, Leader of
Advanced Materials & Sustainable Catalysis (AMSC), College of Chemical Engineering & Materials
Science, Zhejiang University, China.
Melalui seminar nasional ini kami berusaha untuk mewadahi publikasi makalah ilmiah dari tiga Jurusan yaitu
Jurusan Teknik Elektro, Jurusan Teknik Kimia dan Jurusan Teknik Industri. Para pemakalah berasal dari
akademik dan industri baik dari dalam maupun luar negeri, Kami bersyukur bahwa Bapak dan Ibu pemakalah
masih antusias untuk mempublikasikan karyanya pada seminar nasional tahun ini, Untuk itu kami berterima
kasih atas kepercayaan yang diberikan untuk mempublikasikan karya Bapak dan Ibu pad a seminar nasional
tahun ini,
Proceedings seminar nasional tahun ini terdiri atas tiga bagian yang berbeda, bagian 1 untuk makalah yang
terkait dengan bidang Teknik Elektro, bagian 2 untuk bidang Teknik Kimia dan bagian 3 untuk bidang
Teknik Industri. Dalam seminar nasional tahun ini dipublikasikan sebanyak total 74 makalah dari 89 makalah
yang masuk. Jumlah makalah pada bidang Teknik Elektro, Teknik Kimia dan Teknik Industri, masing
masing sebanyak 24, 30 dan 20. Kami berharap berbagai hal yang telah kami persiapkan dapat berkenan di
hati peserta seminar.
Akhir kata, kami dari panitia mengucapkan selamat berseminar. Semoga seminar ini dapat memberikan nilai
tambah bagi kita semua, Bilamana ternyata ada kekurangan dalam pelayanan, kami mohon maaf dan kami
menunggu kritik dan saran dari Bapakllbu demi peningkatan kualitas seminar ini.
Surabaya, 23 Juli 2009
Ketua Organizing Committee,
Albert Gunadhi, ST, MT
NIK.511.94.0209
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Para pembaca yang budiman,
Puji syukur pantas kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kuasa karena berkat rahmatNya maka "The 8'h
National Conference on Design and Application of Technology " dapat terlaksana pada tanggal 23 Juli 2009.
Menginjak pelaksanaannya yang telah ke-8 kalinya, kami berharap agar dalam seminar ini para dosen
maupun peneliti dapat saling bertukar informasi tentang perkembangan teknologi terkini melalui karya
ilmiahnya masing-masing. Dengan demikian sebagai warga negara yang sedang berkembang kita dapat
segera mengakselerasi perkembangan teknologi untuk mengejar ketertinggalan kita dengan negara-negara
maju. Selain itu kami juga berharap agar dalam masa yang akan datang, seminar ini lebih banyak lagi
menelorkan ide-ide dan teknologi baru yang aplikatif sehingga bermanfaat bagi masyarakat.
Kami ingin menyampaikan terima kasih kepada keynote speaker, yaitu Prof. Dr. Chun Hui (Clayton) Zou,
Leader of Advanced Materials & Sustainable Catalysis (AMSC), Zhejiang University of Technology, China
yang telah berkenan membagi ilmu dan pengalamannya kepada peserta seminar.
Tak lupa kami mengucapkan terima kasih kepada para peserta, baik yang berasal dari Indonesia maupun luar
negeri, khususnya mereka yang dengan setia pernah menghadiri seminar ini pada tahun-tahun sebelumnya.
Akhimya kami sampaikan pula ucapan terima kasih kepada panitia yang telah bekerja keras mempersiapkan
seminar ini sehingga dapat berlangsung dengan lancar dan sukses.
Sekian dan terima kasih.
Surabaya, Juli 2009
Ir. Yohanes Sudaryanto, MT
Dekan Fakultas Teknik .
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Segmentasi Iris Mata Menggunakan Morfologi Biner Dan
Statistik Lokal
Karmilasari1, Lussiana ETPI
1 Universitas Gunadarrna, Program Studi Ilmu Komputer dan Teknologi Inforrnasi,




Salah satu jenis sistem biometrik yang dikena/ cukup baik da/am pengena/an individu ada/ah iris
mata. Po/a iris mata untuk tiap individu unik dan terbentuk sejak masi}i da/am janin. Tahapan awa/ yang
cukup penting da/am sistem pengena/an iris mata ada/ah segementasi iris. Da/am segmentasi iris dilakukan
proses /okalisasi iris dan pupil. Hasil segmentasi tersebut menjadi dasar bagi proses-proses berikutnya.
Tulisan ini membahas segementasi atau /oka/isasi pupil (batas da/am) dan limbic (batas /uar) dari
iris me/alui pendekatan morfologi biner dan teknik pusat massa untuk batas pupil, dan pendekatan statistik
/oka/ (kurtosis) untuk batas limbic. Secara umum proses menentukan /okalisasi pupil /ebih mudah
dibandingkan dengan /okalisasi limbic (iris). Ha/ ini dikarenakan pada citra asli mata yang berbentuk
keabuan, pupil tampak sebagai suatu area besar dengan intensitas ge/ap homogen, sehingga mudah
dilakukan proses segmentasi dengan morfologi biner. Sedangkan untuk menemukan limbic atau batas luar
iris lebih sulit karena transisi iris ke sclera (bagian putih dari mata) relatif lebih tipis dibandingkan dengan
transisi pupil ke iris, selain itu bulu mata dan kelopak mata terkadang menutupi sebagian dari iris. Dengan
menggunakan pendekatan statistik lokal (kurtosis) perbedaan sebaran intensitas pada area pupil, iris dan
sclera dapat digunakan sebagai dasar untuk menentukan batas luar iris dengan sclera. Metodologi dan hasil
yang ditampilkan menggunakan database Universitas Bath.
Kata Kunci : segmentasi pupil, segmentasi limbic (iris), morfologi biner, statistik lokal (kurtosis)
1. PENDAHULUAN
Sistem biometrik adalah sistem pengenalan individu dengan memanfaatkan bagian tubuh manusia
sebagai kuncinya. Kelebihan dari sistem biometrik adalah setiap individu memiliki ciri unik dari bagian
tubuhnya dan tidak berubah dalam jangka waktu yang lama. Salah satu jenis sistem biometrik yang cukup
baik dalam pengenalan individu adalah iris mata. Iris mata mulai terbentuk sejak janin dan pada akhirnya
mencapai tingkat seiring dengan pertambahan usia. Selain itu iris mata memiliki pola yang unik untuk tiap
individu, bahkan pola tersebut berbeda untuk mata kiri dan mata kanan. Gambar 1 menunjukkan mata dan






Gambar 1. Citra Mata (Database Universitas Bath)
Tahapan umum sistem pengenalan iris mata meliputi : segmentasi, ekstraksi dan pengenalan.
Segementasi iris mata merupakan tahapan awal yang sangat penting dalam sistem pengenalan iris mata. Pada
tahap ini dilakukan lokalisasi bagian iris mata, meliputi lokalisasi pupil dan iris, sehingga terpisah dengan
bagian lain. Informasi yang terdapat pad a bagian yang telah dilokalisir tersebut menjadi dasar bagi proses
selanjutnya. Beberapa peneliti telah melakukan penelitian terkait dengan segmentasi iris ini, diantaranya
Huang et.al [I], Kong et.al [2], Tian et.al [3], Bachoo et.al [4] dan Daugman [5].
Pada bagian kedua dari tulisan ini, penulis membahas mengenai metode morfologi biner
menggunakan pusat massa untuk melokalisir batas pupil. Bagian ketiga menggambarkan penggunaan statistik
lokal (kurtosis) untuk melokalisir batas limbic (batas luar iris).
Database yang digunakan dalam penelitian ini adalah database Universitas Bath [6].
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2. SEGMENTASI PUPIL
Dari hasil pengamatan pada citra mata, pupil ditunjukkan melalui luas area pixel dengan intensitas
gelap homogen yang cukup besar. Berdasarkan hal tersebut, untuk proses awal mendapatkan area pupil dapat
dilakukan proses binerisasi yang dilanjutkan dengan morfologi biner sehingga diperoleh citra biner.
Asumsinya, semua mata memandang lurus ke depan kamera (ortogonal) dan bentuk pupil serta iris adalah
lingkaran.
Pada beberapa kasus, kondisi iluminasi atau faktor lain menyebabkan iris terlihat lebih gelap dari
kondisi umumnya. Hal tersebut menyebabkan batas antara pupil dan iris menjadi terlihat tidak jelas. Untuk
mempertajam batas tersebut, perlu dilakukan perataan histogram yang adaptif pada citra sebelum proses
segmentasi dimulai.
Dalam proses binerisasi diperlukan penentuan batas ambang (threshold) keabuan. Piksel dengan nilai
intensitas di bawah batas ambang diubah menjadi 1, dan nilai yang berada di atas batas ambang diubah
menjadi O.Langkah berikutnya adalah menerapkan morfologi biner, yaitu : (1) mengisi lubang yang terdapat
pada massa citra, (2) melakukan erosi untuk mengikis bagian yang tidak perlu pada massa citra, (3)
menjalankan dilasi untuk mengembalikan massa citra setelah proses erosi. Tahapan proses tersebut dapat
dilihat pada gambar 2.
Gambar 2. Proses segmentasi pupil: citra asli (kiri-atas);
citra hasil perataan histogram adaptif (kanan-atas);
citra biner sesuai batas ambang (baris dua- kiri),
citra hasil erosi dan dilasi (baris dua-kanan);
citra hasil segmentasi (bawah)
Jika dari hasil binerisasi hanya terdapat satu massa dalam citra, maka massa tersebut adalah pupil dan
proses dapat dilanjutkan ke tahap se\anjutnya. Jika setelah proses binerisasi tidak ditemukan massa citra,
maka perlu dilakukan perbaikan atau perubahan nilai batas ambang. Pada beberapa kasus, muncul dua atau
lebih massa citra dengan area yang cukup besar, untuk kasus seperti ini penulis menggunakan perimeter dan
panjang axis mayor/minor pada setiap massa citra sehingga dapat ditentukan apakah massa citra tersebut
pupil atau bukan. Alis mata, biasanya memiliki perimeter yang panjang dan rasio panjang axis mayor
terhadap panjang axis minor sangat besar, dibandingkan dengan lingkaran pupil.
Setelah pupil ditemukan, penulis menghitung pusat massa dan radius (jika pupil tidak berbentuk
lingkaran sempuma, radius yang digunakan berkoresponden dengan radius terkecil dari pupil) . Lokasi titik
tengah dari pupil dipakai untuk mendeteksi batas limbic (batas luar iris) pada proses selanjutnya.
33
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3. SEGMENTASI LIMBIC
Mendapatkan batas limbic (batas antar iris dengan sclera) lebih sulit dibandingkan dengan batas pupil.
Salah satu penyebabnya adalah transisi dari iris ke sclera (bagian putih dari mata) lebih tipis dibandingkan
dengan tansisi dari pupil ke iris. Selain itu, bulu mata atau kelopak mata terkadang menutupi sebagian dari
iris. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan pusat pupil untuk mengaproksimasi pusat dari lingkaran
limbic (dua lingkaran tersebut secara umum tidak selalu konsentris sehingga perlu dilakukan penyesuaian).
Penentuan batas limbic tidak tergantung sepenuhnya pada batas pupil.
Metode lokal statistik digunakan untuk mencari batas limbic melalui eksploitasi properti statistik dari
nilai keabuan tetangga terdekat piksel. Penulis memulainya dengan mendefinisikan hal yang relevan untuk
analisis data statistik. Varians (/ pada data X didefinisikan sebagai :
(1)
dimana E adalah operator ekspektasi dan X adalah rata-rata. Standar deviasi a merupakan akar kuadrat dari
varians. Penulis juga mendefinisikan kurtosis:
K= E(X _X)4
a4 ~)
Kurtosis digunakan untuk mengukur puncak data. Kurtosis dari nilai distribusi normal standar (a =1.0)
bernilai 3.0 dan untuk distribusi data yang lebih cenderung mendatar untuk outlier, memiliki kurtosis kurang
dari 3.0, sedangkan outlier lain memiliki distribusi data dengan sebaran lebih banyak puncak atau bernilai
kurtosis lebih besar dari 3.0.
Apabila diperhatikan kembali gambar I, akan tampak bahwa tetangga terdekat pupil atau sclera
memiliki tekstur yang homogen dan nilai keabuan yang seragam. Iris memiliki lebih banyak corak, karena itu
piksel tetangga terdekat iris memiliki nilai keabuan dengan properti statistik lokal yang berbeda. Demikian
pula dengan tetangga terdekat pada batas pupil atau limbic yang saling bertumpang tindih, memiliki properti
statistik yang berbeda dengan pupil, iris atau sclera.
Dari percobaan ditemukan bahwa kurtosis lokal adalah parameter statistik terbaik untuk menempatkan
batas limbic. Penulis menggunakan kurtosis lokal untuk membentuk citra baru seperti tampak pada gambar 3.
Setiap piksel pada gambar tersebut, yaitu baris m dan kolom n mencerminkan nilai kurtosis dengan
menggunakan 5x5 piksel tetangga terdekat dengan pusat pada baris m dan kolom n dari citra asli.
Gambar 3. Citra kurtosis lokal
Hasil pengamatan diperoleh bahwa nilai keabuan disekitar batas limbic relatif stabil pada piksel
tetangga terdekat, dimana pada area lokal piksel nilai keabuan relatif lebih seragam dibandingkan dengan
derau (salt and pepper) yang tampak. Namun demikian, hasil yang terbentuk tersebut tidak terlihat jelas
karena variasi nilai keabuan. Oleh karena itu, penulis mengubah citra tersebut menjadi citra biner seperti
tampak pada gambar 4 dengan menggunakan .endela 5x5.
Gambar 4. Citra biner dari citra kurtosis
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Dari hasil percobaan dengan menggunakan perangkat lunak Matlab ver. 7.0 , diperoleh hasil98 % pusat
pupil dapat ditentukan secara benar pada database Universitas Bath. Beberapa kegagalan mendapatkan pusat
pupillebih disebabkan karena mata tidak melihat lurus ke kamera. Keberhasilan segmentasi Iingkaran pupil
mencapai 96%. Pada beberapa citra ukuran pupil yang terdeteksi lebih lebar dari seharusnya. Untuk citra
tersebut diameter tepi lingkaran berkoresponden dengan panjang axis mayor.
Komputasi lingkaran limbic cukup robust sepanjang pusat pupil ditempatkan secara tepat, dimana
tidak ada kesalahan mayor pada batas limbic. Hal ini juga berlaku ketika bulu mata dan kelopak mata
menutupi sebagian ataslbawah iris, seperti ditunjukan pada gambar 4, dimana anullus cukup mudah
teridentifikasi.
Kesalahan minor terjadi pada 75-125 citra, dimana batas limbic masuk ke dalam area sclera. Hal ini
terjadi ketika pusat limbic bergeser terlalu sedikit. Kesalahan ini dapat dikurangi dengan memperbesar
pergeseran, misalnya 15 atau 20 pixel termasuk pergeseran secara vertikal. Dengan kata lain pengurangan
inklusi pada sclera untuk memilih batas limbic tepi dalam dari annulus seperti pada gambar 5. Batas limbic
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Penulis menggunakan nilai I (putih) untuk piksel dengan nilai kurtosis tetangga terdekat 5x5, dimana
variasinya tidak lebih banyak dari setengah nilai standar deviasi pada gambar 3. Meskipun dari gambar
tersebut derau masih tampak, batas limbic terlihat lebih jelas.
Seperti telah dijelaskan di atas lingkaran pupil dan lingkaran limbic (iris) tidak selalu konsentris.
Namun demikian informasi pusat pupil dapat digunakan sebagai acuan awal untuk mendapatkan pusat
limbic. Diasumsikan terjadi pergeseran 5 hingga 10 piksel ke kiri atau kanan dari pusat pupil. Selanjutnya
dari setiap kandidat pusat limbic dibangun lingkaran dengan lebar 10 piksel (radius luar dikurangi radius
dalam) dengan peningkatan radius hingga 8. Hasil proses ini adalah batas limbic seperti tampak pada gambar
5, yang menunjukkan annulus dengan prosentase tertinggi dengan nilai I (putih) lapisan citra. Annulus
tersebut memiliki lebar, karenanya untuk mendapatkan batas limbic sebagai tepi luar iris, penulis
menggunakan tepi dalam atau tepi tengah Iingkaran terse but.
Gambar 5. Citra annulus batas limbic
Hasil akhir segmentasi citra iris tampak pada gambar 6. Melaui proses yang dilakukan di atas,
gangguan seperti bulu mata dan kelopak mata dapat dihilangkan.
Gambar 6.Hasil segmentasi iris
Beberapa catatan dari penelitian ini adalah : ukuran tetangga terdekat, faktor standar deviasi, lebar
annulus, peningkatan radius dan penyesuaian pusat Iingkaran menjadi batasan. Secara umum lokasi batas
limbic adalah subjektif. Untuk a!asan ini, penulis menegaskan bahwa tidak ada klaim bahwa penulis
mendapatkan parameter yang optima! untuk setiap database yang digunakan. Keuntungannya, parameter
dapat disesuaikan dengan prioritas kecepatan atau ketepatan dan properti dari kamera.
4. HASIL DAN KESIMPULAN
35
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sangat subjektif terhadap definisi kesalahan, karena sangat tergantung pada persepsi ketepatan hasil
pengamatan.
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